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(54) Precede pour regler l'impedance d'equilibrage d'une jonction hybride. 
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(5?) Selon ce procede pour regler ('impedance d'equilibrage 
d'une jonction hybride. formee de resistances R,, R 2 branches 
en serie et dun condensateur C, en parallele sur I'une des 
resistances, on regie R, et C, pour obtenir chaque fois I'affai- 
blissement hybride maximum pour la frequence superieure, 
puis R 2 pour obtenir I'affaibiissement hybride maximum pour la 
frequence inferieure. puis R, et R 2 pour rendre maximum 
I'affaibiissement hybride respectivement pour la frequence su- 
perieure et pour ia frequence inferieure. et a nouveau C, pour 
rendre maximum I'affaibiissement hybride dans I'ensemble de 
la gamme des frequences de fonctionnement. 

Application notamment au regtage de l'impedance d'equili- 
brage d'un circuit hybride a une valeur egale a l'impedance du 
c3ble auquel il se trouve raccorde. 
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La presents invention conceme un precede pour 
regler 1 ' impedance d • equilibrage d'une jonction hybride 
afin de rendre maximum 1 ' af f aiblissement hybride dans une 
gamme desires de frequences de fonctionnement . de prefe- 
5 rence dans una gamme comprise entre deux frequences de fonc- 
tionnement, a savoir une frequence super ieure et une fre- 
quence infer ieure de fonctionnement, 1* impedance d' equili- 
brage etant formes par une premiere resistance et par une 
seconde resistance, qui sont branchees en serie, et par 
10 un condensateur branche en parallels avec 1 ' une desdites 
premiere et seconde resistances. 

Lorsqu'une connexion a quatre fils est convertie 
en une connexion a deux fils, il est necessaire d'utiliser 
une jonction hybride pour realiser la separation des di- 
15 rections de transmission. Du point de vue du principe, une 
jonction hybride est une connexion ou un raccord en pont 
qui, dans le cas optimal, est equilibre. L ' impedance d' equi- 
librage est de ce fait egale a 1' impedance de la ligne. 
Le probleme reside dans le choix de 1 ■ impedance d'equili- 
20 brage de maniere qu'elle corresponds a 1' impedance de li- 
gne dans chaque cas particulier etant donne que 1 ' impedan- 
ce d'une ligne de transmission peut varier dans des limi- 
tes etendues, en fonction par exemple de la longueur du 
cable, du diametre du conducteur. du materiau isolant du 
25 conducteur et des tolerances de fabrication. Par consequent 
une impedance stable ne fournit meme pas un resultat pas- 
sable. Ainsi le meilleur equilibrage envisage a consiste 
a raccorder plusieurs impedances differentes d ' equilibrage , 
ce qui a entralne une certaine amelioration de la situa- 
30 tion. Csci peut etrs realise si les structures de lignes 
utilisees sont connues st si l'on suppose qu'aucune varia- 
tion ds fabrication n • intsrvient . Cepsndant ce n'sst pas 
le cas dans la pratique et au contraire une variation dans 
la fabrication peut modifier de facon determinants 1 ' impe- 
35 dance de la ILgne. 
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On a egalement essays d'utiliser des procedes, 
selon lesquels on regie une ou plusieurs variables de 1 ' im- 
oedance d ' equilibrage . Si l'on utilise une seule variable, 
"l- Equilibrage obtenu est simplement passable. Si l'on uti 
5 lise plusieurs variables, 1- optimum est difficile a trou- 
ver etant donne que les variables- dependent les unes des 

autres. . 

Le but de la presente invention est de fournir 

un procede au moyen duquel les differentes variables d'une 
10 impedance d ■ equilibrage a variables multiples peuvent etre 
reglees de telle sorte que l'on trouve toujours !• optimum. 

Ce probleme est resolu conformement a 1' inven- 
tion dans un procede du type indique plus haut. caracte- 
rise en ce qu'il inclut les phases operatoires constant 

15 ^ ! (a) regler ladite premiere resistance de maniere 

a rendre maximum 1 ■ af f aiblissement hybride au niveau de 

la frequence super ieure, 

(b) regler ledit condensateur afin de rendre ma- 
20 ximum 1 • aff aiblissement hybride au niveau de la frequence 

super ieure , 

(c) regler ladite seconde resistance afin de ren- 
dre maximum 1 ■ aff aiblissement hybride au niveau de la fre- 
quence inferieure, _ 4.,„„^ 

25 (d) regler a nouveau ladite premiere resistance 

afin de rendre maximum 1 ' aff aiblissement hybride au niveau 
de la frequence super ieure, 

(e) regler a nouveau ladite seconde resistance 
afin de rendre maximum 1' aff aiblissement hybride au niveau 

30 de la frequence inferieure, et 

(f) regler a nouveau ledit condensateur afin de 
rendre maximum 1 ■ aff aiblissement hybride a 1- inter ieur de 
l-nsemble de la gamme de frequences de f onctionnement , 
avec une eventuelle ponderation de certaines frequences. 

35 D ' autres caracterist iques et avantages de la pre- 
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sen te .invention ressortiront de la description donnee ci- 
apres prise en reference aux dessins annexes, sur lesquels: 

- la figure 1 represente une impedance typique 
i 1 un cable pour differentes frequences ; 

5 - les figures 2-7 illustrent differentes phases 

operatoires du procede conforme a 1' invention ; 

- la figure 8 represente une structure de cir- 
cuit specif ique pour la mise en oeuvre du procede conforme 
a 1 1 inven t ion ; 

10 - la figure 9 represente une variante de la struc- 

ture de la figure 8 ; et 

- la figure 10 represente une autre structure 
specif ique pour la mise en oeuvre du procede conforme a 
1 1 inven t ion . 

15 Ci-apres on va donner une description detaillee 

de 1' invention. 

La figure 1 represente 1 1 impedance d 1 un cable 
class ique pour differentes frequences situees dans la gam* 
me allant de 10 a 100 kHz. II ressort de la figure 1 que 

20 la courbe de variation de 1' impedance peut etre represen- 
tee de fatpon approchee par une partie d 1 un arc de cercle 
disposer dans le quadrant du systeme de coordonnees, qui 
est defini par les axes + Re et - Ln. Ce type de courbe 
de variation d 1 impedance peut etre obtenu de fagon appro- 

25 chee au moyen d 1 une connexion comprenaht deux resistances 
branchees en serie et un condensateur , qui est branche en 
parallele avec 1 1 une des resistances. 

Si 1 1 impedance du cable est designee par z j caa p 
et si l 1 impedance d 1 equilibrage est designee par Z . ^ ^ , 

IdSaUS 

30 1 'af f aiblissemen t d'adaptation A g entre deux points d 1 impe- 


dance peut etre caicule au moyen de 1 1 express ion suivante: 
A„ = 


kaaD . tasaus 


Z +2 
kaap . tasaus 

35 Les aff aiblissemen ts d'adaptation fournissent 
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des cercles ne possedant pas le me me centre dans le plan 
Re-Im. D'apres 1 'expression ci-dessus on peut voir que 
c'est la distance par rapport a l'origine qui est impor- 
fcante. On peut tracer les memes cercles A g en tout empla- 

5 cement situe a une meme distance a partir de l'origine. 

La figure 2 represente un cas specif ique, dans le- 
quel 1' impedance du cable au niveau de la frequence limi- 
te super ieure est indiquee par un point du systeme de 

coordonnees et , dans lequel l 1 impedance du cable au niveau 

10 de la frequence limite inferieure est reperee par 2^.. Dans 
le cas de 1 1 utilisation de 1 ' impedance d * equilibrate con- 
forme a 1' invention, c'est-a-dire 1 ' impedance d'equilibra- 
ge comportant deux resistances R 1 et R 2 branchees en serie 
et un condensateur C 1 branche en parallele avec la resis- 

15 tance R 2 , on peut supposer, pour commencer, que 1' impedan- 
ce d * equilibrage correspond a une partie de l'arc de demi- 
cercle situee entre lespoin ts Z fc et z ta * Comme cela ressort 
de la figure 2, la valeur de 1 1 impedance d 1 equilibrage se 
rapproche de la valeur R 1 lorsque la frequence tend vers 

20 l'infini et, d* autre part, la valeur de 1 1 impedance d 1 equi- 
librage est egale a R 1 + R 2 lorsque la frequence tend vers 
la valeur 0, Les points R ± et R 1 + R 2 determinent un 
emplacement de la courbe de variation de 1 1 impedance d' equi- 
librage dans le systeme de coordonnees. 

25 Dans le precede conforms a 1' invention, la re- 

sistance Rj, est reglee tout d 1 abord de maniere a fournir 
un af f aiblissemen t hybride maximum ( c ' est-a-dire la meil- 
leure adaptation possible) au niveau de la frequence limi- 
te superieure. Etant donne que 1 ' impedance d 1 equilibrage 

30 correspond a un demi-cercle dans le plan de 1' impedance, 
le reglage de R^ decale le centre du cercle. Etant donne 
que la valeur de R 1 correspond approximat ivement a la va- 
leur obtenue au moyen de 1 1 impedance d 1 equilibrage lorsque 
la frequence tend vers l'infini, le point de frequence su- 

35 per ieure se deplace suivant une direction parallele a 
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l'axe Re. Le point optimum se sitae sur le cercle A g le plus 
petit, qui est intersecte par une courbe suivie par le 
point de frequence superieure. On peut tracer une droi- . 
te passant par ce point et par le centre du cercle et qui 
5 est parallele a 1 1 axe Im. Le demi-cercle representant 1 1 im- 
pedance d 1 equilibrage se decale de ce fait depuis les va- 

11 2 

leurs R 1 , R 1 + R 2 vers les valeurs R ± + R 2 . Le nouvel 

emplacement de 1 1 impedance d 1 equilibrage est represents 
sur la figure 2 par une partie d 1 un arc de demi- 
10 cercle, iont les points d'extremite sont reperes par Z et 

ta 

Lors de la phase operatoire suivante du precede 
conforme a I 1 invention, on regie le condensateur C^, qui 
est branche en parallele avec la resistance R 2 , de man i ere 

15 a rendre maximal 1 ' af f aiblissemen t d 'adaptation au niveau 
du point de frequence superieure. Ceci est represents sur 
la figure 3. La modification de la valeur du condensateur 
decale les points de frequence situes sur le demi-cer- 
cle ( le demi-cercle lui-meme conserve sa position). On trou- 

20 ve par consequent 1' optimum au niveau de 1 1 intersection 

de la courbe de variation de 1' impedance d ' equilibrage avec 

le cercle A . La nouvelle courbe de variation de l'impe- 

S 2 2 

dance d 1 equilibrage est situee en des points Z et Z fca re- 

presentes sur la figure 3. 

25 Si le point d 1 impedance du cable est situe sur 

l'axe Re, la valeur optimale de 1' impedance d ' equilibrage 
sera egalement situee sur l'axe Re. Dans la pratique, le 
point d' impedance est situe dans le quadrant IV de sorte 
qu'on trouve le point optimum au-dessous du point d'impe- 

30 dance du cable ( lorsque l'on regarde a partir de l'axe Im) . 

Lors de la phase operatoire suivante du proce- 
de conforme a la presents invention, on regie la resistan- 
ce R 2 de maniere a rendre maximale 1' aff aiblissemen t d 1 adap- 
tation au niveau du point de frequence inferieure. Cette 

35 phase operatoire est illustree sur la figure 4. Etant don- 


BNSOOCID: <FR 25835S9Al_|_> 


2583599 

6 

ne que R 1 determine presque completement 1 ■ emplacement du 
point de frequence super ieure sur l'axe Re (bien que le 
point de frequence superieure se deplace sur le demi-cer- 
cle), le reglage de R 2 a un effet important uniquement sur 
5 le point de frequence inferieure, qui est decale jusqu'a 
un point Z 3 ta represents sur la figure 4. De facon corres- 
pondents, ce point Z^ a se trouve au niveau de 1' intersec- 
tion de la courbe de variation de 1 ' impedance d'equilibra- 
ge et du cercle Ag . Lors de cette phase operatoire, la va- 
10 leur de la premiere resistance reste inchangee et egale 
a rJ, tandis que la valeur de R 2 de la seconde resistance 
est transformee en la valeur R 2 - 

Lors de la phase operatoire suivante, on repete 
la premiere phase operatoire, c'est-a-dire qu'on regie la 
15 resistance R 1 au moyen du point de frequence superieure 
de maniere a rendre maximal 1 ' af f aiblissement d' adaptation 
au niveau de cette frequence superieure. La valeur de la 
resistance est de ce fait modifiee et passe de la valeur 
R 1 a la valeur R^, et le point situe sur l'axe reel, qui 
20 definit une extremite de l'arcde demi-cercle, est decale 
de la valeur r[ + R* a la valeur R^ + R 2 . Ceci est repre- 
sents sur la figure 5. La courbe de variation de 1 ■ impedan- 
ce d'equilibrage est de ce fait transferee en un emplace- 
ment situe entre les points Z ty et Z* a . 
25 Lors de la phase operatoire suivante du procede, 

on repete la troisieme phase operatoire, c'est-a-dire qu'on 
regie la resistance R 2 au moyen du point de frequence infe- 
rieure de maniere a rendre maximal 1 ' aff aiblissement de 
1- adaptation au niveau de ce point de frequence inferieure. 
30 Un point d' extremite sur 1 ' arc en forme de demi-cercle re- 
presentant la variation de 1 • impedance d'equilibrage est 
deplace depuis le point R^ + R 2 sur l'axe reel jusqu'au 
point R^ + R 2 . Ceci est represents sur la figure 6. L ' im- 
pedance d'equilibrage est de ce fait decalee entre les 

35 points Z 4 et z\ representes sur la figure 6. 

ty 
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La derniere phase operatoire du precede comprend 

le reglage du condensateur C 1 de telle maniere que l'on 

obtient un af f aiblissemen t d' adaptation maximum pour tou- 

tes les frequences de f one t ionnemen t . Cette partie de 1 1 arc 

5 de demi-cercle qui represente 1 • impedance d 1 equilibrage 

est de ce fait deplace le long du me me arc, comme cela est 

represente sur la figure 7. L 1 impedance d 1 equilibrage est 

de ce fait situee entre les points z\ et . Cet equili- 

t y t a 

brage est tres proche de 1' optimum et correspond dans la 
20 pratique, d'une maniere assez precise, a 1 ' impedance reel- 
le du cable. Au cours de cette derniere phase operatoire, 
LI est egalement possible de realiser une ponderation des 
differentes frequences les unes par rapport aux autres au 
moyen de la reponse en frequence du filtre. Meme si le pro- 
15 cede conforms a 1' invention a ete decrit ci-dessus unique- 
ment en reference a un cas specif ique, on comprendra que 
l'on peat toujours obtenir une adaptation optimale de 1 ' im- 
pedance d 1 equilibrage au moyen des phases operatoires du 
procede conforme a 1' invent ion. 
20 Une structure specifique pour la realisation du . 

precede decrit ci-dessus va etre decrite ci-apres en re- 
ference a la figure 8. Dans le cas de la figure 8, une con- 
nexion en pent constituant la jonction hybride comprend 
deux resistances R, et on forme une impedance d'equilibra- 

25 ge , qui doit etre ajustee sur 1 ' impedance du cable Z, 

kaap . 

comme decrit ci-dessus, grace au raccordement en serie de 
deux resistances R 1 et R 2 , et a un condensateur Z qui est 
branche en parallele avec la resistance R 2 . La resistance 
R^ est representee comme etant reglable, d'une quantite 

30 B, et la resistance R 2 comme etant reglable d'une quantite 
C et le condensateur comme etant reglable d'une quan- 
tite A. Le signal requls pour 1* adaptation de 1 '. impedance 
d 1 equilibrage est fourni par un generateur de transmission 
4. Le but de 1 'adaptation de 1 1 impedance d ' equil ibrage est 

35 naturellemen t de rendre 1 1 impedance d 1 ecu ilibrage egale 
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a 1' impedance du cable. Dans le circuit de la figure 8, 
la difference entre ces deux quantites est calculee au mo- 
yen d'un additionneur 5. Un signal representant la diffe- 
rence entre 1 1 impedance d 1 equilibrage et 1 ' impedance du 
cable est applique par 1 1 additionneur 5 aux filtres passe- 
bande 6, 7 et 8. La bande passant e du filtre passe-bande 
6 recouvre l f ensemble de la gamrne de f one tionnement , tan- 
dis que la bande passante du filtre passe-bande 7 corres- 
pond a la frequence limit e superieure et que celle du fil- 
tre passe-bande 8 correspond a la frequence lirnite infe- 
rieure. Ainsi il est possible d'obtenir les differentes 
frequences de reglage requises dans le precede r au moyen 
desdits filtres passe-bande 6, 7 et 8. Seul I'un de ces 
filtres passe-bande est utilise pendant une phase opera- 
toire particuliere , le filtre correct etant selectionne 
au moyen d'un commutateur 9. Un signal delivre par le com- 
mutateur 9 est redresse au moyen d'un circuit 10 pour la 
determination de la grandeur du signal, a la suite de quoi 
le signal est applique a un circuit 11 qui regie la quan- 
tity A , B ou C , en fonction de la phase operatoire en question 
de telle sorte que la valeur du signal fourni par le cir- 
cuit 10 est rendue minimale, e'est-a-dire que l'affaiblis- 
sement d 1 adaptation est rendu maximal. 

La figure 9 represents une variante de la struc- 
ture de la figure 8, la structure de la figure 9 corres- 
pondant a celle de la figure 8 a tous les egards, hormis 
en ce qui concerne la realisation de 1 r impedance d 1 adapta- 
tion. Afin d'eviter un reglage direct du condensateur , 
e'est-a-dire afin d'eviter la necessite d'utiliser un con- 
densateur de reglage, le reglage du condensateur est exe- 
cute au moyen d'un doublement de l 1 impedance d ' equilibrage , 
e'est-a-dire que 1 ' impedance d 1 equilibrage est forme par 
deux impedances branchees en parallele et que les conden- 
sateurs C, et C 2 de ces impedances possedent des dimen- 
sions inegales. En faisant la somme de ces impedances se- 
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Ion des rapports inegaux au moyen d 1 un additionneur 1, 
c ' est-a-dire en multipliant chaque impedance par un coef- 
ficient, la somme desdits coefficients etant egale a un, 
I'effet obtenu est grossierement le me me que celui obtenu 

5 au moyen du reglage du condensateur . Ladite multiplication 
est executes au moyen de mul tiplicateurs 2 et 3, le coef- 
ficient d'un multiplicateur etant repere par A et celui 
de l 1 autre multiplicateur etant repere par 1 - A, 

Sur la base des circuits representes sur les fi- 

10 gures 8 et 9, on comprendra que le precede conforme a la 
presents invention peut etre execute, en depit de son ap- 
parents complexity, au moyen d'une structure a circuits 
assez simples et concrets, pouvant meme etre realisee a 
l'aide de composants discrets. Ainsi ce type de jonction 

15 hybride peut etre rnontee dans n 1 importe quel modem, qui 
rend automat iquement 1 1 af f aiblissement hybride maximal 
avant qu'une connexion soit formee, Des resultats de simu- 
lation obtenus a l'aide du modele de la figure 8 montrent 
que le precede conforme a l 1 invention permet d'obtenir un 

20 aff aiblissement depassant 40 dB dans la gamme de fonction- 
nement (modems a 80 kbits/s, 160 kbits/s) avec tous les 
types de cables et avec une variation maximale dans la fa- 
brication. La simulation montre egalement que la precision 
de reglage des parametres n'est pas critique, e'est-a-dire 

25 que la resolution peut etre maintenue a un niveau eleve. 
Dans la pratique ceci implique que les variables A, B et 
C requierent peut-etre 2 4 ou 2 5 valeurs differentes. Ceci 
autorise une commande numerique, lors de laquelle des va- 
leurs appropriees sont choisies pour les parametres au mo- 

30 yen de commutateurs analogiques. Ce type de variants de 
realisation est deer it sur la figure 10. Sur cette figure 
10, les composants correspondant ou fonctionnant d 1 une ma- 
niere analogue a ceux de la figure 8 sont designes par les 
Mes references. La difference la plus importante entre 

35 les structures des figures 8 et 10 tient au fait que les 
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signaux reglant les differents parametre sont maintenant 
realises sous la forme de connexions 12, 13 et 14 a n fils, 
au moyen desquels un circuit logique de commande 15 com- 
mande la mise en oeuvre du procede conforme a 1' invent ion. 
5 comme cela ressort de ce qui a ete decrit pre- 

cedemment, la valeur n peut etre egale par exemple a 4 ou 
5. 

Lorsque 1 ' on met en pratique le procede conforme 
a 1' invent ion et la structure de circuit pour 1' execution 

10 de ce procede, la structure des autres composants des mo- 
dems actuellement utilises peut etre essentiellement sim- 
plifiee et la suppression numerique des echos est en par- 
ticulier plus facile a realiser. En outre la suppression 
numerique des echos est plus facile etant donne que des 

15 reflexions produites par les points de desadaptation dans 
le cable (par exemple des types differents de cables dis- 
poses l'un a la suite de 1' autre) sont detect es dans la 
jonction hybride sous la forme d'une impedance, ce qui a 
pour effet que la jonction hybride est apte a eliminer une 

20 partie de ces reflexions. Un autre avantage de 1'invention 
tient au fait qu'elle est d'un f onctionnement independant 
et ne requiert pas 1 -utilisation d'un processeur. 
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REVINDICATION 
1. Precede pour regler 1 1 impedance d 1 equilibrage 
d'une jonction hybride afin de rendre maximum 1* aff aiblis- 
sement hybride dans une gamme desiree de frequences de fonc- 

5 tionnement, de preference dans une gamme comprise entre 
ieux frequences de f one tionnement , a savoir une frequence 
super ieure et une frequence inferieure de f one tionnement , 
1* impedance d ' equilibrage etant formee par une premiere 
resistance {R^ Jet par une seconde resistance ( R 2 ) , qui sont 

10 branchees en serie, et par un condensateur (C^) branche en 
parallele avec 1 1 une desdites premiere et seconde resis- 
tances, caracterise en ce qu 1 il inclut les phases operatoi- 
res consistant a : 

(a) regler ladite premiere resistance (R-^) de ma- 
15 niere a rendre maximum 1 1 af f aiblissement hybride au niveau 

de la frequence super ieure, 

(b) regler ledit condensateur (C^) afin de rendre 
maximum 1 1 aff aiblissement hybride au niveau de la frequen- 
ce super ieure , 

20 (c) regler ladite seconde resistance ( R 2 ) afin 

de rendre maximum 1 1 af f aiblissemen t hybride au niveau de 
la frequence inferieure, 

(d) regler a nouveau ladite premiere resistance 
(R 1 ) afin de rendre maximum 1 1 aff aiblissement hybride au 

25 niveau de la frequence superieure, 

(e) regler a nouveau ladite seconde resistance 
(R 2 ) afin de rendre maximum 1 1 af f aiblissemen t hybride au 
niveau de la frequence inferieure, et 

(f) regler a nouveau ledit condensateur (C-^afin 
30 de rendre maximum l 1 aff aiblissement hybride a l'interieur 

de 1 'ensemble de la gamme des frequences de f onct ionnement , 
avec une eventuelle- ponderation de certaines frequences. 
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